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In de herfst van 1963 werd de interesse voor paddenstoelen gewekt… 
foto: Bert Gutter

http://www.allesoverpaddenstoelen.nl/
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ectomycorrhiza, foto: Aldert Gutter (2011)

Er bestaan vier typen mycorrhiza, elk apart geëvolueerd…



https://www.faunaflorafunga.org/
>1250 ondertekenaars, w.o. Jane Goodall, Peter Gabriel, David Hawksworth, …

(2021)

Initiatieven

https://www.faunaflorafunga.org/


Ectomycorrhiza in barnsteen (Eoceen)

Het ecologisch en klimatologisch belang van schimmels:

• In alle ecosystemen op aarde nemen schimmels een sleutelpositie in;

• 90% van alle planten hebben mycorrhyzae (470 mjg zorgden mycorrhiza-

schimmels ervoor dat planten op het land konden gaan groeien, zij hebben

zo de evolutie van de landplanten gestuurd;

• 100% van alle 60.000 orchideeënsoorten zijn afhankelijk van schimmels;

• In 100% van alle planten leven één of meerdere schimmels als endofyten;

• 600 mjg koloniseerden de korstmossen als eerste het land en ontgonnen

dankzij chemische uitscheidingsproducten de gesteenten;

• 6% van het landoppervlak wordt nog steeds bedekt door korstmossen;

• Schimmels werken niet alleen als opruimers, maar ook als ontginners, ondersteuners, beschermers en 

leveranciers en zij geven bovendien vorm aan een uitgebreid communicatienetwerk;

• Schimmels zijn regenmakers: de fysiologie en megamassa van schimmelsporen stimuleren regenvorming;

• Gezonde ecosystemen slaan dankzij schimmelnetwerken enorme hoeveelheden CO2 in de bodem op.

https://www.youtube.com/watch?v=wxlgO9jWRhw


Initiatieven

Society for the Protection of Underground Networks (2022)

https://www.spun.earth/


(bron: Pharmacuetical Journal )

Voedingsmiddelenindustrie: citroenzuur (E330)
(Aspergillus niger )

Levensmiddelen: vitamine C en bacteriewerende stoffen
(theomycine, aspergillinezuur en kojinezuur ) in sojasaus, 
miso, sake en meer (Aspergillus oryzae )

Voedselaantasting: (met dodelijke impact!)
alfatoxine in pinda’s/pindakaas: (o.a. Aspergillus flavus )
op kiemend graan in veevoer: (Aspergillus clavatus )

Pathogeen bij vogels en zoogdieren, ook de mens: (ernstige zenuwaandoeningen 
en altijd dodelijke afloop: verscheidene mycotoxinen (o.a. Aspergillus fumigatus );
in Afrika een belangrijke doodsoorzaak bij longontsteking van AIDS-patiënten!

Azolenresistentie: dé grootste bedreiging van de komende decennia!!
(Aspergillus spp. en diverse andere pathogene schimmels, waaronder 
Candida auris, een “ziekenhuisschimmel” én opkomende wereldwijde 
bedreiging waartegen geen medicijnen bestaan)

Afbraak van polyester (Aspergillus tubingensis )

(link)

Het belang en de impact van enkele schimmels: Kwastschimmels als voorbeeld…

https://www.eoswetenschap.eu/natuur-milieu/superschimmel-op-vrije-voeten?utm_source=ActiveCampaign&utm_medium=Mail&utm_campaign=eos_142?acid=673fed34f1c9a68b5691fc99dd2c3343


Toepassing in de biologische akkerbouw: Trichoderma harzianum

… en in alle biologische teelten: Trichoderma spp. i.c.m. mycorrhiza

Toepassing in de wijnbouw:

Trichoderma asperellum en T. gamsii



Myceliumcomposiet

https://www.ecovative.com/pages/mycocomposite

bouw- en isolatiematerialen

verpakkingsmaterialen

kleding

schuim

https://www.ecovative.com/pages/mycocomposite


Claim: in 45 dagen wordt het lijk volledig verteerd, er blijven geen giftige stoffen over.

www.loop-of-life.com

https://www.loop-of-life.com/product?lang=nl


5 rijken van Robert Whittaker (1969):
Binas havo/vwo (6e editie, 2015), Tabel 92:
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Binas havo/vwo (6e editie, 2015), Tabel 78 (in de zojuist verschenen 7e editie is deze tabel nog niet aangepast!):

1 µm -∞ lang

1-20 µm dik

alle schimmels hebben 
minstens één stadium met 

een chitineuze celwand;
geen cellen, maar buizen, 

soms verdeeld in elementencoenocytische heterokaryote of 
dikaryote gesepteerde hyfen;
sporen kunnen mono-, di- of 

polykaryoot zijn, haploïd of diploïd

er kunnen meerdere kleine of 
grotere vacuolen in gespecialiseerde 

eindhyfen zijn, niet in mycelia



Biologie voor jou 1 HV boek A MAX , p. 167 (2021)

Nieuwe ‘consensus’: de 7 rijken van
Thomas Cavalier-Smith (1998):



Schimmels bestaan niet uit cellen, maar uit hyfen : buisvormige structuren die vertakt 
en onderling verbonden kunnen zijn en duizenden kernen kunnen bevatten (b).

Bij enkele schimmelstammen zijn de hyfen gesepteerd (a).
In alle septa bevindt zich een opening t.b.v. de plasmastroom.
De compartimenten kunnen één-, twee- of meerkernig zijn.

septum met opening

geen vacuolen in het 
hyfennetwerk, wel in 
gespecialiseerde eindhyfenHyfen worden ook wel zwamdraden of myceliumdraden genoemd.



myceliumdraden

hyfenbundels (myceliumstrengen)

1 cm

Foto: Aldert Gutter (2014)



myceliumdraden

hyfenbundels (myceliumstrengen)

1 cm0,4 mm

één theelepeltje grond
kan 500 m tot 10 km

myceliumdraad bevatten

zwamdraden (hyfen)
kunnen 1-20 μm dik zijn

Foto: wikimedia



In de loop van de evolutie ontwikkelden schimmels zich van eencelligheid
naar ‘semi-meercelligheid’.

De openingen in de septa ontwikkelden zich van eenvoudig naar 
een dolipore met een parenthosoom, vervolgens met een eenvoudige en daarna
met een steeds complexere plug.



Uit: C.T. Ingold (1975). The Biology of Fungi. The English 

Language Book Society & Hutchinson of London, p. 17, 35.

www.youtube.com/watch?v=_FSuUQP_BBc

Hyfen worden langer en 
vertakken zich middels 

uitbereiding van de 
plasmamembraan.

https://www.youtube.com/watch?v=_FSuUQP_BBc
http://www.youtube.com/watch?v=_FSuUQP_BBc


Geslachtelijke voortplanting bij: 
Geschubde inktzwam (Coprinus comatus ,
Basidiomycota )

M = meiose
K = karyogamie
P = plasmogamie

Naar: Nicholas P. Money (2016). Fungi. A Very Short 
Introduction.. Oxford University Press, p. 45.

K

M
P

A. Gutter (1980)

Seksebepaling bij Basidiomycota
Twee seksebepalende genloci: A en B met elk een aantal betrokken genen;
Grote variatie aan genen per locus: A1, A2, A3 enz., B1, B2, B3 enz.
Genloci in matchbare monokaryote mycelia moeten complementair zijn: 
A1B2 + A2B1 of A2B3 + A3B4 enz.
Diploïde kernen bevatten dan A1A2B1B2 of A2A3B3B4 enz.

(dikaryote elementen)

(monokaryote elementen)

Uit een studie van dit jaar:
Dikaryote mycelia zijn dominant haploïd.



Geslachtelijke 
voortplanting bij: 
Bekerzwammen 
(Ascomycota )

Wandplaat Rijksuniversiteit Leiden
(± 1970) met toevoegingen Aldert Gutter

K! = karyogamie
M1 = meiose 1; M2 = meiose 2

P! = plasmogamie, paarvorming 
complementaire kernen

Beroete brandplekbekerzwam
(Plicaria endocarpoides ) Foto: Aldert Gutter, 2012 



Geslachtelijke en ongeslachtelijke voortplanting bij: Bakkersgist (Saccharomyces cerevisiae )

M = meiose
K = karyogamie
P = plasmogamie

Uit: Webster, J. & R.W.S. Weber (2015). Introduction to Fungi. Third Edition. Cambridge University Press, p. 265.
Naar:  Beckett et al., 1974 (veranderingsaanduidingen K, M en P toegevoegd door A. Gutter)

Aa

A + a



Conidiavorming bij: Kwastschimmels (Aspergillus sp.): (on)geslachtelijke voortplanting?

Uit: Moore, D., Robson, G.D. & A.P.J. Trinci (2013). 21st  Century Guidebook to Fungi. Cambridge University Press, p. 183, 184.

(bron: Pharmacuetical Journal )



http://tolweb.org/

4 superrijken:



http://tolweb.org/tree/

Uit: Campbell et al. (2015). Biology. A Global Approach. 
Tenth Edition. Pearson Education Ltd.

4 superrijken:

Fungi (5 stammen volgens Campbell, 2015)

Straminopiles (Oomyceten: “Waterschimmels”)
Vb: Tabaksziekte, Aardappelziekte

Campbell et al. (2015): de vele groepen in dit rijk (en 
andere “nieuwe” rijken) worden niet in detail behandeld…



Uit: Campbell et al. (2015). Biology. A Global Approach. 
Tenth Edition. Pearson Education Ltd.

Fungi (5 stammen volgens Campbell, 2015)

Cladogram van de subrijken en divisies binnen de Fungi op basis van de classificatie van 
Tedersoo et al. (2018) en aangevuld met de inzichten van Naranjo-Ortiz & Gabaldón (2019, 
2020),  Chang et al. (2021), Galindo et al. (2021) en de whole-genome fylogenie van JGI DOE 
Mycocosm (https://mycocosm.jgi.doe.gov/mycocosm/home, geraadpleegd op 6-11-2021; 
Grigoriev et al., 2014). Figuur uit Tichelaar (2020, dissertatie), bewerkt door Q. Holzapfel (2021).

https://www.allesoverpaddenstoelen.nl/Aop1_Stamboom.html
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Biological Research Centre of the Hungarian Academy of Sciences (2022)

Paddenstoelen

https://www.allesoverpaddenstoelen.nl/Aop1_Stamboom.html
http://group.szbk.u-szeged.hu/sysbiol/nagy-laszlo-lab-poster.html
http://group.szbk.u-szeged.hu/sysbiol/nagy-laszlo-lab-poster.html


Naar buiten!

https://www.dunea.nl/duinen/magazine-hollands-duinen

https://www.dunea.nl/duinen/-/media/bestanden/duinen/hollands-duinen/dunea---hollands-duinen-nummer-80.ashx
https://www.dunea.nl/duinen/magazine-hollands-duinen


Paddenstoelen van de zeereep

witte duinen grijze duinen

Duinfranjehed Zeeduinchampignon



Paddenstoelen van de zeereep
witte duinen grijze duinen

Duinstinkzwam Gesteelde stuifbal

Zandtulpje Brede aardtong



Paddenstoelen van de zeereep www.mycologen.nl/onderzoek/meetnet/

www.verspreidingsatlas.nl/projecten/nmv/zeereep/

https://www.mycologen.nl/onderzoek/meetnet/
https://www.mycologen.nl/onderzoek/meetnet/
http://www.verspreidingsatlas.nl/projecten/nmv/zeereep/

